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图 1a 和 1b 分别展示了根据本发明一个实施例的铁轨紧固组件的侧视图和平面图； 
图 2a、2b 和 2c 分别展示了根据本发明一个实施例的铁轨紧固扣件锚固装置的侧视图、第一
透视图和第二透视图； 
图 2d 和 2e 分别展示了根据本发明一个实施例的、具有不同突出部高度的铁轨紧固扣件锚固
装置的透视图； 
图 3a 展示了中间部件的侧面剖视图，图 3b 和 3c 分别展示了本发明的一个实施例的中间部
件的平面图和侧面剖视图； 
图 4a 和 4b 分别展示了根据本发明的一个实施例的垫片的平面图和侧面剖视图； 
图 5 展示了根据本发明另一个实施例的铁轨紧固扣件锚固装置的侧视图； 
图 6a 和 6b 展示了根据本发明另一个实施例的铁路下方路基的侧面剖视图； 
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图 7a 和 7b 展示了本发明的替换的调整装置的侧视图；和 
图 8 展示了根据本发明另一个实施例的铁轨锚固装置的侧视图。 
具体实施方式 
[0035] 参考图 1a 和 1b，根据本发明的一个实施例的铁轨紧固组件 10 包括锚固装置 12，例
如肩部，该锚固装置设置为接纳铁轨紧固扣件 14。（该扣件 14 从图 1b 中被省略）。所述锚
固装置 12 可操作性地连接至下方路基 18（图 1a 和 1b 中展示了一部分），例如铁路枕木或
板。相应的锚固装置 12 设置在铁轨 16 的任一侧，用于保持扣件 14，该扣件 14 压在轨底
（rail foot）17 上。该扣件 14 凭借该扣件施加在所述锚固装置 12 以及轨道 16 上的力将所述
铁轨 16 紧固至下方路基。 
[0036] 该扣件 14 可设置为可以从非操作结构偏转至至少一个操作结构，在该至少一个操作
结构该扣件的趾部 15 压在轨道上。所述扣件 14 可以是弹性的，并且可以由弹性材料的杆制
成。该扣件 14，如图 1a 所示，可以是这样的类型：以相对于所述轨道的纵轴大致横向的方
向插入与所述锚固装置 12 和轨道 16 的接合。 
[0037] 所述铁轨紧固组件 10 可以进一步包括铁轨垫板 20（railway rail pad）。该垫板 20 可
以包括弹性材料板，用于在所述轨底 17 和所述下方路基 18 之间提供缓冲。 
[0038] 所述铁轨紧固组件 10 可以进一步包括一个或多个电绝缘耐磨件，例如趾部绝缘体 22
和侧支柱绝缘体 24。该趾部绝缘体 22 可以由所述扣件的趾部 15 支撑，并且当在安装结构
时，可压在轨底 17 上。该趾部绝缘体 22 可以使所述轨道与所述扣件之间电绝缘，和/或限
制所述轨道和扣件之间的磨损。当处于安装结构时，所述侧支柱绝缘体 24 可以定位在所述
锚固装置 12 和所述轨底 17 之间，并且该侧支柱绝缘体 24 沿着所述锚固装置的宽度延伸。
该侧支柱绝缘体 24 可以使所述轨道与锚固装置之间电绝缘，和/或限制所述轨道和锚固装置
之间的磨损。 
[0039] 特别参考图 1b，所述铁轨紧固组件 10 可以进一步包括一个或多个紧固装置 26，例
如螺栓。该紧固装置 26 可设置为将所述锚固装置 12 紧固至所述下方路基 18。 
[0040] 现在参考图 2a 至 2e，所述锚固装置 12 包括突出部 28，当处于安装结构时，该突出
部 28 设置在所述锚固装置的下表面 30，例如面对所述下方路基。该锚固装置突出部 28 设
置为与如下面图 3 描述的相应的凹部配合。该凹部设置在与所述下方路基相连的接纳部分内。
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[0042] 如图 2b 所示，所述锚固装置进一步包括开口 32，该开口 32 设置为与所述紧固装置
26 配合。当处于安装结构时，所述紧固装置 26 穿过开口 32。例如，螺栓杆可穿过该开口
32。所述开口 32 可设计尺寸为使螺栓头，或中间垫圈，靠近在所述锚固装置的上表面 34 上。
如上所述，所述紧固装置 26 设置为将所述锚固装置 12 紧固至所述下方路基 18。 
[0043] 如图 2 中所描述的，所述锚固装置包括第一和第二接合表面 35a，35b，用于与扣件
14 的相应部分接合。该第一和第二接合表面 35a，35b 设置在相应的第一和第二侧壁 37a，
37b 上，该第一和第二侧壁 37a，37b 从所述锚固装置的上表面 34 延伸出。该第一和第二接
合表面 35a，35b 设置为面对所述上表面 34。该第一和第二侧壁 37a，37b 设置在所述开口
32 的任一侧。 
[0044] 当处于安装结构时，所述突出部 28 可设置在远离所述铁轨 16 的所述锚固装置 12 的
区域。具体地，所述突出部 28 可设置在距离所述铁轨 16 远的所述锚固装置 12 的末端。
例如，所述突出部 28 可以，至少部分地，形成所述锚固装置的后面 27。相比之下，当处于
安装结构，例如如图 1b 所示，该开口 32 可设置在邻近所述轨道 16 的所述锚固装置的区域。
所述突出部 28 可以与所述开口 32，例如所述开口的边缘，间隔开。 
[0045] 所述突出部 28 可设置在该锚固装置 12 的下表面 30 的某个点，该点与当处于安装结
构时所述扣件 14 与所述锚固装置接触的接触点间隔开。参考图 1a，该接触点可以是点 14a，
在该点所述扣件 14 可通过例如所述第一和第二接合表面 35a，35b 将大致向上的力施加至所
述锚固装置；或者可以是点 14b，在该点所述扣件 14 可通过例如所述锚固装置的上表面 34
将大致向下的力施加至所述锚固装置。具体地，所述突出部 28 可设置在所述点 14b 的后面
（相对于轨道），在该点所述扣件 14 可以将大致向下的力施加至所述锚固装置。 
[0046] 如图 2b 和 2c 所示，所述突出部 28 可延伸穿过所述锚固装置 12 的宽度，例如整个宽
度。所述突出部 28 可以是大致细长的，且该突出部 28 可以在大致平行于所述轨道 16 的纵
轴的方向延伸。该突出部 28 的横截面（当安装时，在水平面）可以是任何其他形状，例如
正方形、矩形或任何其它形状。该突出部 28 可以与所述锚固装置为一体形成。除了所述突
出部 28，所述锚固装置 12 的下表面 30 可以是大致平坦的。 
[0047] 可以理解的是，当处于安装结构，所述扣件 14 可通过例如所述第一和第二接合表面
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35a，35b 将大致向上的力施加至所述锚固装置。此外，该扣件 14 可通过例如所述锚固装置




[0048] 虽然图 2 展示了与相应扣件配合的具体锚固装置，但是可以设想本发明可以使用任
何其他类型的锚固装置、扣件、和/或没有扣件的锚固装置。 
[0049] 图 3a，3b 和 3c 展示了上述凹部 36 的实施例，该凹部设置在与所述下方路基 18 连接
的接纳部分内。如图 3 所示，中间部件 38 可包括具有凹部 36 的接纳部分。或者，该凹部
36 设置在所述下方路基自身内，例如，这样所述接纳部分为所述下方路基的一部分。 
[0050] 因此，所述铁轨紧固组件 10 可以进一步包括中间组件 40，该中间组件包括中间部件
38。所述中间部件 38 包括接纳部分，从而所述凹部 36 设置在所述中间部件内。该中间部件
38 设置为放置于所述锚固装置 12 和所述下方路基 18 之间。 
[0051] 如图所示，所述凹部 36 设置在所述中间部件 38 的第一表面 44，当处于安装结构时，
该第一表面为朝上的表面。当处于安装结构时，该中间部件 38 的第一表面 44 可与所述下方
路基的上表面大致水平。 
[0052] 参考图 2 和 3，将描述所述突出部和相应凹部的进一步的细节。所述突出部 28 包括
第一侧表面 29a 和第二侧表面 29b。当处于安装结构时，所述第一侧表面 29a 可面对所述轨
道 16。当处于安装结构时，所述第二侧表面 29b 可背对所述轨道。所述第二侧表面 29b 可
以形成所述锚固装置的后面 27 的至少一部分。当处于安装结构时，所述第一和/或第二侧表
面 29a，29b 可以位于与所述轨道 16 的纵轴大致平行的平面内。所述第一和第二侧表面 29a，
29b 可以大致彼此平行。所述第一和/或第二侧表面 29a，29b 可以至少部分为大致平坦的。
所述第一侧表面和/或第二侧表面 29a，29b 可以大致垂直于所述锚固装置的下表面 30。因此，
所述第一和第二侧表面 29a，29b 中的一个可以垂直于所述下表面 30，而另一个侧表面可以
不垂直于所述下表面 30。 
[0053] 所述接纳部分凹部可以包括相应的第一和第二侧表面 37a，37b。所述第一和第二侧
表面 37a，37b 可以以与所述突出部的第一和第二侧表面 29a，29b 相同的方式定向。例如，
当处于安装结构时，所述第一凹部侧表面 37a 和/或第二凹部侧表面 37b 可大致垂直于所述
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30，而另一个凹部侧表面可以不垂直于所述下表面 30。 





[0055] 所述突出部侧表面 29a 和锚固装置下表面 30 可以以直角相遇，例如从而界定大致的
直角拐角 30a。 
[0056] 或者，所述第一突出部侧表面 29a 和所述锚固装置下表面 30 之间的拐角可以是圆角。
相似的，一个或多个所述凹部侧表面 37a，37b 可以与所述接纳部分上表面以直角相遇，例
如，从而界定大致的直角拐角 44a。或者或额外的，一个或多个所述凹部侧表面和所述接纳
部分上表面 44 之间的拐角可以是圆角。 
[0057] 所述突出部 28 还可以包括第一末端表面 29c 和第二末端表面 29d。所述第一和第二
末端表面 29c，29d 可以设置在所述第一和第二侧表面 29a，29b 之间。因此，所述接纳部分
凹部可以包括相应的第一和第二末端表面 37c，37d。所述第一和第二凹部末端表面 37c，
37d 可以以与所述突出部的第一和第二末端表面相同的方式定向。 
[0058] 相应的凹部末端表面 37c，37d 和突出部末端表面 29c，29d 之间的相互作用可限制所
述锚固装置的纵向运动，例如在平行于所述轨道的纵轴的方向。所述第一和第二凹部末端表




[0059] 再次参考图 3，所述中间部件 38 可以包括另一个突出部 42，该另一个突出部设置在
所述中间部件的第二表面 46 上。当处于安装结构时，所述第二表面 46 与第一表面 44 相对，
并面对下方路基。所述中间部件突出部 42 设置为与设置在下方路基 18 内的另一个凹部 48
接合。 
[0060] 如图所示，所述中间部件凹部 36 和所述中间部件突出部 42 可以是一致的，从而形
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面 46 可以是大致平坦的，该中间部件可以是具有形成于上表面上的凹部的板。可以理解的
是，具有这种设置，该中间部件 38 的厚度可以大于位于所述中间部件的第一表面 44 上的凹
部 36 的深度。 
[0062] 无论是否设置中间部件，所述凹部 36,48 的形状和尺寸可以与所述锚固装置突出部
28 的形状和尺寸相对应，从而所述突出部 28 可以配合在所述凹部 36,48 内。例如，所述凹






[0064] 所述凹部 36 的深度可以大于或等于所述突出部 28 的高度。所述突出部 28 的高度可
以大于预计 大的竖直调整，例如从而当进行 大的竖直调整时，所述突出部 28 和所述凹
部 36 之间有重叠。具体地，可以选择所述突出部 28 的高度，使得当进行 大竖直调整时，
所述突出部和所述凹部之间的重叠足以抵抗所述锚固装置和所述下方路基之间的任何横向力。
换句话说，所述突出部 28 的高度可以大于或等于所述预计 大的竖直调整和所述突出部和
凹部之间需要的 小竖直重叠的和。 
[0065] 例如，所述突出部 28 的高度（例如从所述下表面）可以大约为 20mm。所述凹部 36
的深度也可以大约为 20mm，虽然它可以更大。预计 大的竖直调整可以大约是 10mm。所
述突出部和所述凹部之间的 小竖直重叠可以大约为 10mm。所述第一和第二突出部侧表面
29a，29b 可以间隔大约 10mm。 
[0066] 具体参考图 2d 和 2e，可以设置具有不同突出部高度的锚固装置 12,12'。例如，另一





[0067] 所述锚固装置 28 和所述接纳部分凹部 36,48 之间的配合可以限制所述锚固装置相对
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运动。所述突出部 28 和所述凹部 36 之间的配合可以限制所述锚固装置相对于所述下方路基
18 的转动。 
[0068] 如图 3a 所示，所述中间组件 40 可以进一步包括一个或多个紧固装置接纳部分 52。
所述紧固装置接纳部分 52 可以与所述紧固装置 26 配合，以将所述锚固装置 12 紧固至所述
下方路基 18。当处于安装结构时，所述紧固装置接纳部分 52 可以定位在所述紧固装置 26
和所述下方路基 18 之间。所述紧固装置接纳部分 52 可以设置有用于与所述紧固装置 26 接
合的表面，例如用于螺栓的螺纹拧入。例如，所述紧固装置接纳部分 52 的内表面可以是螺
纹的。 
[0069] 所述紧固装置接纳部分 52 可以是大致的管状，例如，从而接纳可以是螺栓形式的紧
固装置 26。所述紧固装置接纳部分 52 从所述中间部件 38 的第二表面 46 延伸，并当处于安
装结构时延伸至所述下方路基 18。 
[0070] 所述中间部件 38 可以包括一个或多个开口 54。每个开口 54 可以与相应的紧固装置
接纳部分 52 相连，从而所述紧固装置 26 可以穿过所述中间部件 38 内的开口 54，进入所述
紧固装置接纳部分 52。因此，所述紧固装置接纳部分 52 可以一端敞开，在该端与所述中间
部件 38 接合。相比而言，所述紧固装置接纳部分 52 的相对端可以是闭合的。 
[0071] 所述紧固装置接纳部分 52 可以与或不与所述中间部件 38 一体形成。换句话说，所
述紧固装置接纳部分 52 可以与所述中间部件 38 是单独的部件。所述紧固装置接纳部分 52
可以与所述中间部件 38 内的相应的开口 54 接合。例如，所述紧固装置接纳部分 52 可以通
过过盈配合紧固至所述中间部件 38。因此，所述紧固装置接纳部分 52 可以将尺寸和/或形状
设计为配合在所述中间部件开口 54 内。 
[0072] 所述紧固装置接纳部分 52 可以包括邻接肩部 56，该邻接肩部设置在所述紧固装置接
纳部分的外表面周围。所述邻接肩部 56 可以包括环形圈。所述邻接肩部 56 可以邻接所述中
间部件 38 的所述第二表面 46，例如，以确保所述紧固装置接纳部分 52 不会突出超过所述
中间部件的第一表面 44。因此，所述邻接肩部 56 可以设置在所述紧固装置接纳部分 52 的
末端的后面，例如通过大致等于或小于所述中间部件 38 的厚度的距离。 
[0073] 所述紧固装置接纳部分 52 可进一步包括一个或多个键槽（未示出），以阻止转动力
作用在所述紧固装置接纳部分上。该键槽可与下方路基或者设置在所述中间部件 38 的开口
54 内的相应键槽接合。所述紧固装置接纳部分 52 可进一步包括一个或多个接合表面 56，以
与所述下方路基 18 接合。所述接合表面 56 可以阻止所述紧固装置接纳部分 52（从而紧固
装置 26）相对于所述下方路基，例如当处于安装结构时在竖直方向上的运动。 
11
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[0074] 所述凹部 36 和所述中间部件 38 的开口 54 可间隔开一定距离，该距离对应于所述突
出部 28 和所述锚固装置 12 的开口 32 之间的间隔。换句话说，当所述锚固装置 12 的突出部
28 定位在所述凹部 36 内时，所述开口 32,54 可以一致，从而所述紧固装置 26 可以穿过所述
开口，以将所述锚固装置紧固至所述下方路基 18。 
[0075] 从图中可以明显看出，所述中间部件 38 可以包括两个开口 54 和两个凹部 36，每个
开口 54 和凹部 36 对应于一个锚固装置 12。类似的，所述中间部件 38 可以包括两个紧固装
置接纳部分 52，以及从而两个紧固装置 26，例如每个锚固装置一个。 
[0076] 每个中间部件凹部 36 可以设置在所述中间部件的相对的末端，每个开口 54 可以设
置在所述中间部件的相应末端的后面。所述中间部件 38 可以相对于与所述轨道的纵轴大致
平行的轴对称。所述中间部件 38 也可以相对于与所述轨道的纵轴大致垂直的轴对称。 
[0077] 可以理解的是，所述中间部件 28 可以支撑两个锚固装置 12，在中间部件的每个末端
都有一个。如图 1a 所示，轨道支撑在所述两个锚固装置 12 之间。所述轨道垫板 20 可以放
置在所述中间部件 38 和所述轨底 17 之间。 
[0078] 所述中间部件 38 和/或紧固装置接纳部分 52 可以由塑料，例如高粘度尼龙或其他任
何合适的塑料形成。因此，可以 小化这些部件的成本和重量。相比，所述锚固装置 12 可
以由铁或铸铁制成。 
[0079] 下方路基 18 可通过定位所述中间部件 38 形成；在所述中间部件周围浇铸混合物；
使所述混合物凝固，以形成具有固定至下方路基的中间部件的下方路基。例如，所述下方路
基 18 可以通过将所述中间组件 40 放置于模具（未示出）内，然后用合适的物质，例如混凝
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所述下方路基移除。 
[0082] 参考图 4，所述铁轨紧固组件 10 还可以包括一个或多个垫片 58，该垫片设置为放置
在所述锚固装置 12 和所述下方路基 18 或所述中间部件 38 之间。所述垫片 58 可延伸穿过所
述中间部件的开口 54。这样，轨道任一侧的一对锚固装置 28 可以放置在单个垫片 58 上面。
所述轨道垫板 20 也可以放置在所述垫片 58 上。所述垫片 58 的厚度和/或所述垫片的数目可
以不同，以调整所述锚固装置 12 相对于所述下方路基 18 的高度。 
[0083] 在安装结构，由于所述紧固装置 26 可以穿过的、所述垫片内的一个或多个开口 60，
所述垫片 58 可以稳定地定位。所述垫片开口 60 可以以与所述中间部件 38 内的开口 54 相同




128 可以设置在邻近所述铁轨的所述锚固装置 112 的区域。具体地，所述突出部 128 可以设





时，用于接纳所述紧固装置的开口可以设置在远离所述轨道 16 的所述锚固装置 112 的区域。 
[0087] 现在参考图 6a 和 6b，展示了另外的实施例的下方路基 118,218 的一部分。如图 6 所
示以及如上所述，可省略所述中间部件 38，所述锚固装置突出部 28,128 可直接与设置在所
述下方路基内的凹部 136,236 接触。 
[0088] 图 6 展示的具体实施例适用于图 5 所示的锚固装置 112，因此，所述突出部 128 可设
置在 接近所述铁轨 16 的所述锚固装置 112 的末端。但是，同等地考虑替换的下方路基的
设置，其将直接与如图 2 所示的锚固装置 12 配合，因此，所述突出部 28 可设置在距离所述
铁轨 16 远的末端。 
[0089] 如图 6a 所示，所述下方路基可以包括单个凹部 136，或者如图 6b 所示，两个凹部
236 可以设置在所述轨道纵轴任一侧的下方路基内。在如图 6a 所示的单个凹部的 136 的情
况下，所述轨道垫板 20 可以放置于凹部 136 内。这种设置可以容纳更大的轨道垫板，例如
具有更小的刚度。 
13
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[0090] 在任何情况下，都可以设置紧固装置接纳部分 152,252，以便于将所述紧固装置 26
紧固至所述下方路基 118,218。所述紧固装置接纳部分 152,252 可以以与上述相似的方式浇
铸至所述下方路基内。 
[0091] 现在参考图 7a，7b，所述轨道可以相对于所述垂直线呈角度，例如由于相对的轨道
彼此呈角度。如图 7a 所示，所述凹部 336 和突出部 328 可设置为使所述调整在大致平行于
相应轨道的中线 362 的方向。换句话说，所述第一和/或第二突出部侧表面 329a，329b 可以
平行于所述轨道的中线 362。类似地，所述相应的第一和/或第二凹部侧表面 337a，337b 可
以平行于所述轨道的中线 362。结果，所述锚固装置 312 的调整可以在平行于所述轨道的中
线 362 的方向 364。 
[0092] 但是，在如图 7b 所示的替换设置中，所述凹部 436 和突出部 428 可以设置为使得该
调整在竖直方向，而不管所述轨道是否呈角度。具有如图 7b 所示的设置，所述第一和/或第
二突出部侧表面 429a，429b 可以是垂直的。类似地，相应的第一和/或第二凹部侧表面 437a，
437b 可以是竖直的。结果，所述锚固装置 412 的调整在竖直方向 464。 
[0093] 具有如图 7b 所示的设置，所述锚固装置 412 内的开口 432 可以是细长的，例如在垂
直于所述轨道的纵轴的方向延伸。开口 432 的延伸可允许所述锚固装置 412 相对于所述紧固
装置的横向运动。 
[0094] 上述实施例包括接纳紧固扣件的锚固装置，其返回来向下压在轨道上。但是，如图 8
所示，在一个替换设置中，所述锚固装置 512 可以不接纳所述扣件 14。所述锚固装置 512
可以改为接合底板 566，该底板反过来接纳所述扣件。所述底板 566 可以包括与所述扣件接
合的一个或多个表面（未示出）。对于之前的实施例，所述锚固装置 512 包括与相应凹部










1. A rail anchor assembly for securing a railway rail to 
an underlying foundation, the assembly comprising: 
 an anchor; 5 
a fastener; and 
 a rail fastening clip,  
wherein the anchor is configured to receive the 
fastener for fastening the anchor to the underlying 
foundation when in an installed configuration, and  10 
wherein the anchor is further configured to receive the 
rail fastening clip, which bears down on the rail when in 
the installed configuration, the rail fastening clip being 
separate from the fastener, 
the anchor comprising a projection provided on a bottom 15 
surface of the anchor, the anchor projection being 
configured to engage with a corresponding recess provided 
in a receiving portion associated with the underlying 
foundation, wherein the anchor projection is further 
configured such that the engagement of the anchor 20 
projection with the receiving portion recess permits a 
substantially vertical adjustment of the anchor relative to 
the underlying foundation and that the anchor projection 
and recess remain in contact during such adjustment. 
 25 
2. A rail anchor assembly as claimed in claim 1, wherein 
the anchor projection is configured such that the 
cooperation of the anchor projection with the receiving 
portion recess limits lateral movement of the anchor 
relative to the underlying foundation. 30 
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3. A rail anchor assembly as claimed in claim 1, wherein 
the anchor projection is provided at a position further 
away from the railway rail than the fastener. 
 
4. A rail anchor assembly as claimed in claim 1, wherein 5 
the anchor projection is provided at a position closer to 
the railway rail than the fastener. 
 
5. A rail anchor assembly as claimed in claim 1, wherein 
the anchor projection is provided in a region of the anchor 10 
away from the railway rail when in the installed 
configuration. 
 
6. A rail anchor assembly as claimed in claim 1, wherein 
the anchor projection is provided in a region of the anchor 15 
adjacent to the railway rail when in the installed 
configuration. 
 
7. A rail anchor assembly as claimed in claim 1, wherein 
the anchor further comprises an opening configured to 20 
cooperate with the fastener. 
 
8. A rail anchor assembly as claimed in claim 1, wherein 
the anchor projection is provided on the bottom surface of 
the anchor at a point spaced apart from a contact point at 25 
which the rail fastening clip contacts the anchor in the 
installed configuration. 
 
9. A rail anchor assembly as claimed in claim 1, wherein 
the anchor projection comprises a first side surface and a 30 
second side surface, the first side surface and/or the 
second side surface being substantially perpendicular to 
the bottom surface of the anchor. 
16
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10. A rail anchor assembly as claimed in claim 1, wherein 
the anchor projection comprises a first side surface and a 
second side surface, the first side surface and/or the 
second side surface being angled relative to the bottom 5 
surface of the anchor such that the first side surface 
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【图号】  图 1a 
 
【图号】  图 1b 
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【图号】  图 2a 
 
【图号】  图 2b 
 
【图号】  图 2c 
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【图号】  图 2d 
 
【图号】  图 2e 
 
【图号】  图 3a 
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【图号】  图 3b 
 
【图号】  图 3c 
 
【图号】  图 4a 
 
【图号】  图 4b 
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【图号】  图 5 
 
【图号】  图 6a 
 
【图号】  图 6b 
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【图号】  图 7a 
 
【图号】  图 7b 
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